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Green microemulsions are one of interesting product forms and more 
likely to develop in cosmetics and cosmeceutical industries. The 
outstanding points of green microemulsions are the use of nano-
technology in manufacturing and the use of biodegradable 
components, resulting in products with friendly properties to the 
environment. This review article focuses on definition of micro-
emulsions, the role of surfactants in microemulsions, methods of 
determining suitable components in microemulsions, biodegradable 
surfactants and formulations of green microemulsions for cosmetic 
using with skin and hair.  










ในช่วงปี ค.ศ. 2005 ถงึ 2009 ซึง่สํารวจและรวบรวมขอ้มลูโดย 





แปซฟิิกมแีนวโน้มทีจ่ะเพิม่ขึน้จาก 19,608.3 ลา้นเหรยีญสหรฐั ใน
ปี ค.ศ. 2009 เป็น 24,522.3 ลา้นเหรยีญสหรฐั ในปี ค.ศ. 20141 
ในอุตสาหกรรมการผลติเครื่องสําอางพบว่ามแีนวโน้มในการ
นําเทคโนโลยีใหม่ ๆ เช่น นาโนเทคโนโลยีมาประยุกต์มากขึ้น
เรื่อยๆ  เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์เครื่องสําอางที่มีคุณภาพดี มี
ประสิทธิภาพเชิงประจกัษ์ และตอบสนองต่อความคาดหวงัต่อ
ผลลัพธ์จากการใช้เครื่องสําอางของผู้บริโภค ไมโครอิมัลชัน 






ต่อสิ่งแวดล้อม ตัวอย่างเช่น สหภาพยุโรปได้ออกระเบียบ 




นําหน้าชือ่สนิคา้นัน้วา่ “กรนี (green)” ยงัช่วยชะลอการเสือ่มโทรม
ของสภาพแวดล้อมของโลก และเป็นการสร้างภาพลักษณ์ที่ดี
ให้กบัผลติภณัฑ์ ดงันัน้ในการผลติเครื่องสําอางนอกจากการนํา 
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สามารถย่อยสลายเองได้ เพื่อนํามาใช้ในการผลิตกรีนไมโคร-









เดยีวใส ประกอบดว้ยวฏัภาคน้ํา (water phase) และวฏัภาคน้ํามนั 
(oil phase) ซึง่ทําใหเ้กดิเสถยีรภาพโดยฟิลม์ทีผ่วิประจนัของสาร
ลดแรงตงึผวิหรอืของสารผสมระหว่างสารลดแรงตงึผวิกบัสารลด
แรงตงึผวิร่วม (surfactant/cosurfactant mixture) ไมโครอมิลัชนั
จาํแนกไดเ้ป็น 3 ประเภท ตามลกัษณะการกระจายตวัของวฏัภาค
น้ําและวฏัภาคน้ํามนัในระบบ คอื ประเภทน้ํามนัในน้ํา (oil-in-
water, o/w หรอื L1) ประเภทน้ําในน้ํามนั (water-in-oil, w/o หรอื 






หลกั 6 ประการดงัน้ี  
1) ไมโครอมิลัชนัมลีกัษณะทีใ่สและน่าใช้ โดยอาจนําไปใช้ใน
รปูของเหลวแบบหยด (drops) หรอืสเปรย ์(sprays) หรอือาจเตมิ
สารก่อเจล (gelling agent) เพือ่ปรบัรปูใหเ้ป็นไมโครอมิลัชนัเจล 
(microemulsion-based gel)19 
2) ไมโครอิมลัชันเป็นระบบที่มีเสถียรภาพทางอุณหพลวตั 
(thermodynamic stability) จงึมอีายุคุณภาพสนิคา้ (shelf life) 
ยาวนาน2-7 
3) ไมโครอิมัลชันสามารถเกิดขึ้นได้ เอง  (spontaneous 
formation) เมื่อระบบมชีนิดและความเข้มข้นของวฏัภาคน้ํา      
วัฏภาคน้ํามัน สารลดแรงตึงผิว และสารลดแรงตึงผิวร่วม ที่
เหมาะสม จงึผลติไดง้่ายโดยการคนผสมธรรมดา ไม่จาํเป็นตอ้งใช้
เครือ่งมอืทีซ่บัซอ้น2-7 ซึง่เป็นขอ้เด่นของไมโครอมิลัชนัทีเ่หนือกวา่




5) โครงสร้างระดบัไมโคร (micro-structure) ทําให้ไมโคร-
อมิลัชนัสามารถนําส่งสารสําคญัทางเครื่องสําอางเขา้สู่ผวิหนังได้
ดีกว่าตํารบัในรูปแบบดัง้เดิม ซึ่งการนําส่งสารสําคญัทาง
เครือ่งสาํอางเขา้สูผ่วิหนงัในชัน้ล่างๆ ของหนังกําพรา้ (epidermis) 
มคีวามสําคญัต่อประสทิธภิาพของสารสําคญัทางเครือ่งสาํอางบาง
ชนิด ไดแ้ก่ สารปรบัสผีวิขาว (whitening agents) สารต้าน








มากขึน้ ช่วยบํารุงเสน้ผมไดด้ ีในผลติภณัฑจ์ดัแต่งทรงผม ช่วยให้
จัดทรงผมได้ง่าย โดยไม่ทําให้ผมแลดูแข็งตึงหรือเหนียว ใน
ผลติภณัฑเ์ปลีย่นสผีม ช่วยลดระยะเวลาในการยอ้มหรอืฟอกสผีม 
และในผลติภณัฑด์ดัผม สามารถนําส่งสารสาํคญัในการดดัผม คอื 





head) และส่วนหางทีไ่ม่ชอบน้ําหรอืชอบน้ํามนั (lipophilic tail) 
เมือ่อยูใ่นระบบทีม่น้ํีาและน้ํามนั สารลดแรงตงึผวิจะจดัเรยีงตวัเป็น
ฟิล์มที่แข็งแรงอยู่ที่บริเวณผวิประจนัระหว่างวฏัภาคน้ํามนักับ   





[ดดัแปลงจาก Boothroyd (2008)22]  
 
การใชส้ารลดแรงตงึผวิสองชนิดร่วมกนั เช่น ของผสมระหวา่ง 
decyl glucoside กบั sorbitan monolaurate, ของผสมระหวา่ง 
polyoxyethylene 20 sorbitan monooleate กบั sorbitan 
monooleate, ของผสมระหวา่ง polyoxyethylene 20 sorbitan 
monooleate กบั sorbitan monolaurate เป็นตน้ สามารถทําใหไ้ด้
ฟิล์มที่แข็งแรงยิ่งขึ้น รวมถึงทําให้ฟิล์มมคีวามโค้ง (curvature) 
เพิม่ขึ้นดงัรูปที่ 2 ฟิล์มที่ผวิประจนัระหว่างวฏัภาคน้ํามนักบั      
วฏัภาคน้ําน้ีทําให้ระบบมีเสถียรภาพ โดยทําให้วฏัภาคน้ํามนั
กับวฏัภาคน้ําซึ่งเป็นของเหลวที่ไม่สามารถผสมเข้าด้วยกันได ้
(immiscible liquids) สามารถกระจายตวัเขา้กนัได้21,22  
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นอกจากการใช้สารลดแรงตงึผวิสองชนิดร่วมกนัแล้ว อาจใช้
สารในกลุ่มแอลกอฮอล์สายโมเลกุลขนาดสัน้ถึงปานกลาง เช่น 
ethanol, isopropanol และ butanol เป็นตน้ และสารในกลุ่ม poly-
hydroxy compounds เช่น glycerin, propylene glycol และ 1,3-










ไ ม โ ค รอิมัล ชัน ส าม า รถ เ กิด ขึ้ น ไ ด้ เ อ ง  (spontaneous 
formation) เมื่อระบบมชีนิดและความเข้มข้นของวฏัภาคน้ํา      







หลายวธิ ีไดแ้ก่ วธิเีปลี่ยนอุณหภูมเิพื่อให้กลบัวฏัภาค (phase 
inversion temperature method)23-24, วธิไีตเตรท (titration)25-26 
วธิหีาความเบี่ยงเบนในการชอบน้ําและชอบน้ํามนั (hydrophilic-
lipophilic deviation method)27-28 และวธิผีสมตวัอย่างทลีะหลอด 





ในน้ํา (o/w emulsion) จนผ่านช่วงอุณหภูมทิีท่ําใหเ้กดิการกลบั 
วฏัภาค (phase inversion temperature, PIT) ซึง่ในช่วงอุณหภูมิ
น้ีระบบมแีรงตงึระหวา่งผวิตํ่าสุด ระบบจะเกดิการกลบัวฏัภาคเป็น





แรงตงึผวิ สารลดแรงตงึผวิร่วม และวฏัภาคน้ํามนั รวมถงึสดัส่วน
ของสารเหล่าน้ี การกลบัวฏัภาคเป็นอมิลัชนัประเภทน้ํามนัในน้ํา
เกิดได้ในระหว่างลดอุณหภูมขิองอมิลัชนัประเภทน้ําในน้ํามนัลง 









โดยใชว้ธิกีารน้ี ไดแ้ก่ coco-caprylate/caprate, caprylic/capric 
triglycerides, dicaprylyl ether, diethylhexylcyclohexane, 
octyldodecanol และ cyclomethicone  ส่วนสารลดแรงตงึผวิที่
สามารถทําใหเ้กดิไมโครอมิลัชนัประเภทน้ํามนัในน้ําโดยใชว้ธิกีาร
น้ี ไดแ้ก่ PEG-25 stearate, PEG-20 sorbitan stearate, glyceryl 
















แผนภาพวฏัภาคไตรภาคเทียม (pseudoternary phase 
diagrams) กจ็ะทําใหท้ราบขอบเขตของการเกดิไมโครอมิลัชนั 
(microemulsion zones)25-26 รูปที ่3 แสดงตวัอย่างของผลลพัธ์
หรอืขอบเขตของการเกดิไมโครอมิลัชนัที่ได้จากการไตเตรทของ
ผสมระหว่าง dioctylcyclohexane (วฏัภาคน้ํามนั) กบัของผสม
ของ decyl glucoside/sorbitan monolaurate (สารลดแรงตงึผวิ/
สารลดแรงตงึผวิรว่ม) ดว้ยน้ํา 
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รปูท่ี 3 แผนภาพวฏัภาคไตรภาคเทยีมแสดงขอบเขตของการเกดิ 
ไมโครอมิลัชนั (บรเิวณที่ระบายดว้ยลายเสน้เฉียง) ที่หาได้
จากการไตเตรทของผสมระหว่าง  dioctylcyclohexane  
(วฏัภาคน้ํามนั) กบัของผสมของ decyl glucoside/sorbitan 
monolaurate (สารลดแรงตงึผวิ/สารลดแรงตงึผวิร่วม) ดว้ย
น้ํา [ดดัแปลงจาก Pakpayat et al (2009)26]  
 
วิธีหาความเบี่ยงเบนในการชอบน้ําและชอบน้ํามนั 
การผสมวฏัภาคน้ํา วฏัภาคน้ํามนั สารลดแรงตงึผวิ และสาร
ลดแรงตงึผวิร่วมเขา้ดว้ยกนัสามารถทําใหเ้กดิรูปแบบของวฏัภาค
ไดห้ลายแบบ ซึง่สามารถจําแนกไดต้ามระบบของ Winsor ได ้4 
ประเภท27 คอื Winsor I เป็นระบบทีแ่ยกเป็น 2 วฏัภาค โดยมกีาร
เกดิไมโครอมิลัชนัประเภทน้ํามนัในน้ํา อยู่ทีว่ฏัภาคดา้นล่าง ส่วน 
Winsor II เป็นระบบทีแ่ยกเป็น 2 วฏัภาค โดยมกีารเกดิไมโคร-
อมิลัชนัประเภทน้ําในน้ํามนั อยู่ทีว่ฏัภาคดา้นบน สาํหรบั Winsor 
III เป็นระบบทีแ่ยกเป็น 3 วฏัภาค โดยมกีารเกดิไมโครอมิลัชนั
ประเภทต่อเน่ืองแบบคู ่อยู่ทีว่ฏัภาคตรงกลาง โดย Winsor III จะ
เกดิกบัระบบทีม่สี่วนประกอบของสารลดแรงตงึผวิในปรมิาณน้อย 
ทา้ยทีสุ่ด Winsor IV เป็นระบบทีม่วีฏัภาคเดยีว โดยอาจเป็น 
ไมโครอมิลัชนัประเภทน้ํามนัในน้ํา หรอืประเภทน้ําในน้ํามนัขึน้อยู่
กบัชนิดของสารลดแรงตงึผวิ โดย Winsor IV จะเกดิกบัระบบทีม่ ี
สารลดแรงตงึผวิในปรมิาณมาก ดงัแสดงในรปูที ่4 
 
 





ชอบน้ําและชอบน้ํามนั (hydrophilic-lipophilic deviation; HLD) 
ของระบบเท่ากบัศนูย ์ซึง่เป็นระบบทีม่สี่วนประกอบทีเ่หมาะสมต่อ




HLD สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการที ่1 ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่าปจัจยั
ดา้นต่าง ๆ  ของสว่นประกอบในตํารบัต่างกม็ผีลต่อคา่ HLD ไมว่า่
จะเป็นสมบตัขิองสารลดแรงตงึผวิ ปรมิาณของอเิลก็โตรไลท์และ
แอลกอฮอล ์หรอือุณหภูมิ27,28  
 
HLD = α – EON + b Sel – k ACN + t∆T + aA (สมการที ่1) 
 
เมือ่  
EON คอื จาํนวนหมู ่ethylene oxide ของสารลดแรงตงึผวิ 
Sel คอื รอ้ยละโดยน้ําหนัก (percent by weight) ของเกลอืใน     
วฏัภาคน้ํา  
ACN คอื จํานวนคารบ์อนอะตอมในสายอลัเคน (alkane carbon 
number) ของน้ํามนั 
∆T คอื ความแตกต่างของอุณหภมูจิากอุณหภมูอิา้งองิ (25°C) 
A คอื รอ้ยละโดยน้ําหนัก (percent by weight) ของแอลกอฮอลท์ี่
เตมิลงไป 
α, k, t คอื พารามเิตอรท์ีแ่สดงคุณลกัษณะเฉพาะของสารลดแรงตงึผวิ 
a คอื คา่คงทีท่ีแ่สดงคุณลกัษณะของแอลกอฮอล ์
b คอื คา่คงทีท่ีแ่สดงคุณลกัษณะเฉพาะของเกลอืทีเ่ตมิลงไป 
 




จงึนิยมทําโดยการผสมส่วนประกอบต่าง ๆ ในระบบคอื น้ํา น้ํามนั 
สารลดแรงตงึผวิ สารลดแรงตงึผวิร่วม และเกลอืในสดัส่วนต่าง ๆ 
จากนัน้ทําการผสมและวางทิ้งไว้ ระบบที่เหมาะสมจะเหน็เป็น 3 
ชัน้หรอืเป็น Winsor III ซึง่เมือ่ส่องลําแสงเลเซอรผ์า่นชัน้ตรงกลาง
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รปูท่ี 5 ลกัษณะการกระเจงิลาํแสงเลเซอรท์ีส่อ่งผา่นชัน้ตรงกลางของ




วธิน้ีีทําโดยการผสมส่วนประกอบทัง้หมด นัน่คอื วฏัภาคน้ํา 
วฏัภาคน้ํามนั สารลดแรงตึงผิว และสารลดแรงตึงผิวร่วม ใน
สดัส่วนหรอืความเข้มข้นต่าง ๆ กนั ในหลอดทดลองทลีะหลอด 
จากนัน้วางทิ้งไวร้ะยะเวลาหน่ึง ซึง่โดยทัว่ไปมกัวางทิ้งไวข้า้มคนื
หรอืหน่ึงวนั แลว้จงึสงัเกตลกัษณะของผลติภณัฑท์ีเ่กดิขึน้ในแต่ละ
หลอด วธิีน้ีมขี้อด ีคอื สามารถสงัเกตพบโครงสร้างการรวมตวั 
(association structures) หลายชนิดทีม่โีอกาสเกดิขึน้ในระบบ 
เช่น อิมลัชัน เจล ไมโครอิมลัชัน เป็นต้น และเป็นวิธีที่เหมาะ
สาํหรบัระบบทีถ่งึสมดุลชา้29-31 อย่างไรกต็ามวธิน้ีีตอ้งใชเ้วลาและ
ปรมิาณสารในการทดลองมากกวา่วธิอีืน่  
Yotsawimonwat และคณะ29 ไดศ้กึษาระบบทีป่ระกอบดว้ย 
วฏัภาคน้ํา (water; W) วฏัภาคน้ํามนัซึ่งเป็นของผสมระหว่าง
น้ํามนัสม้ (orange oil; OO) กบั ethyloleate (EO) ในอตัราส่วน 
1:1 และของผสมของสารลดแรงตงึผวิ (surfactant mixture; SM) 
ระหวา่ง polyoxyethylene 20 sorbitan monooleate กบั sorbitan 
monolaurate ในอตัราส่วน 6:4 โดยผสมตวัอย่างซึง่ประกอบดว้ย
ส่วนประกอบดงักล่าวในสดัส่วนหรอืความเขม้ขน้ต่าง ๆ กนั ทลีะ
หลอด แลว้วางทิ้งไวข้า้มคนื พบว่าไดผ้ลติภณัฑซ์ึง่เป็นโครงสรา้ง




Boonme และคณะ32 ได้ศกึษาดว้ยสมการทางคณิตศาสตร ์
พบว่าสามารถใช้ขอ้มลูสถานะบนผวิเรขาคณิตทีส่รา้งจากการตดั






รปูท่ี 6 ผลลพัธ์จากการผสมน้ํา (W) ของผสมระหว่างน้ํามนัสม้กบั 
ethyloleate (OO+EO) และของผสมของสารลดแรงตึงผิว 
(SM) ในสดัส่วนหรอืความเข้มข้นต่างๆ โดยการผสม
ตวัอยา่งทลีะหลอด: (ก) ลกัษณะทีม่องเหน็ของผลติภณัฑท์ี่









สร้า งภาพลักษณ์ที่ดี ให้กับผลิตภัณฑ์  ดังนั ้น ในการผลิต
เครือ่งสําอางในปจัจุบนัจงึนิยมเลอืกใชส้่วนประกอบตํารบัเป็นสาร





ในกลุ่มน้ี มดีงัต่อไปน้ี  
1) สารลดแรงตึงผวิที่เตรยีมได้จากการหมกั (fermentation) 
เช่น trehalose ester, sophorolipids, rhamnolipid และ surfactin 
2) สารลดแรงตึงผิวที่มีส่วนหัวที่มีข ัว้ เ ป็นสารธรรมชาต ิ
(natural polar headgroup) เช่น Span®, Tween®, alkyl 
glucosides (AGs), alkyl glucamide, sucrose monopalmitate 
(SMP), sucrose laurate (SL) และ N-dodecanoylarginine 
3) สารลดแรงตงึผวิทีม่สี่วนหางทีไ่ม่ชอบน้ําเป็นสารธรรมชาต ิ
(natural hydrophobic tail) เช่น fatty amide ethoxylates และ 
phytosterol ethoxylates   
Alkyl glucosides (AGs) เป็นสารลดแรงตงึผวิทีน่่าสนใจมาก
กลุ่มหน่ึง  เ น่ืองจากนําไปใช้เ ป็นส่วนประกอบในการผลิต
ผลิตภัณฑ์มากมาย  ได้แก่  ผลิตภัณฑ์ทําความสะอาดและ
เครื่องสําอาง ในปจัจุบนันิยมนํามาใชเ้ตรยีมผลติภณัฑย์า รวมถงึ
ผลติภณัฑเ์ครือ่งสาํอางสาํหรบัผวิหนงัและเสน้ผมดว้ย26,36-38 
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AGs เป็นสารลดแรงตึงผิวที่ไม่มีประจุ สังเคราะห์ได้จาก
ปฏกิริยิาระหว่าง glucose กบั fatty alcohol (รูปที ่7) โดย 
glucose ไดจ้ากแป้ง เช่น แป้งขา้วโพด และแป้งขา้วบารเ์ลย ์ส่วน 
fatty alcohol ได้จากน้ํามนัพชื เช่น น้ํามนัปาล์ม และน้ํามนั




รปูท่ี 7 แผนภาพแสดงกระบวนการสงัเคราะห์ alkyl glucosides 
(AGs) [ดดัแปลงจาก Balzer (1991)39]  
 
ทัง้น้ี ข้อดขีอง AGs ได้แก่ 1) มกีารย่อยสลายได้สมบูรณ์ใน
สิง่แวดลอ้ม36,37 2) ไมก่่อใหเ้กดิการระคายเคอืงต่อผวิหนัง38,39   3) 










อิมลัชันที่มีการนํามาใช้ทางเครื่องสําอางสําหรบัผิวพรรณและ   
เสน้ผม ดงัน้ี  
 
สตูรตาํรบัท่ี 1 กรนีไมโครอมิลัชนั Ascorbic acid26 
 % w/w 
Ascorbic acid 4 




สตูรตาํรบัท่ี 2 กรนีไมโครอมิลัชนั Tea tree oil35 
 % w/w 
Sucrose laurate/propylene glycol (3:1) 4 




สตูรตาํรบัท่ี 3 กรนีแชมพไูมโครอมิลัชนั36 
 % w/w 
Decyl glucoside 15.4 
Sodium coco-sulfate 5.2 
Cocamidopropyl betaine 5.2 




Hydroxypropyl guar hydroxypropyltrimonium 
chloride 
0.2 
Xanthan gum 1.0 
Fragrance qs 
Preservative qs 
Citric acid qs 
Water qs to 100 
 
สตูรตาํรบัท่ี 4 กรนีไมโครอมิลัชนั Curcumin48 
 % w/w 
Curcuminoid 0.5 
Lecithin/Tween® 80 (0.3/0.7) 14.1 
Ethyl oleate 2.8 
Water 82.6 
 
สตูรตาํรบัท่ี 5 กรีนไมโครอิมัลชันแชมพูลดการตกค้าง (anti-
residue shampoo)49 
 % w/w 
Plantaren 2000® (Decyl glucoside) 12.00 
Lamesoft® PO 65 (Mixture of alkyl glucoside with 




Propylene glycol 2.00 
1,3-Dimethylol-5,5-dimethylhydantoin 0.05 
Fragrance Pretty® 0.10 
Water qs to 100 
 
สตูรตาํรบัท่ี 6 กรีนไมโครอิมัลชันเจลระงับกลิ่นกาย (anti-
perspirant)50 
 % w/w 
Decyl glucoside 15.00 
Glyceryl oleate  8.00 
Dioctylcyclohexane 11.00 
Cyclomethicone 11.00 
Aluminium zirconium 20.00 
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สตูรตาํรบัท่ี 7 กรีนไมโครอิมัลชันสําหรับใช้เป็นกระสายของ
เครือ่งสาํอางสาํหรบัผวิพรรณ51 
 % w/w 
Alkyl glucoside (Mydol 10) 3.75 
Polyoxyethylene sorbitan monolaurate  2.20 
Polypropylene glycol diglyceryl ether 10.00 
Isostearylglyceryl ether 1.80 
Hydrogenated polyisobutene 10.00 
Water 72.25 
 
สตูรตาํรบัท่ี 8 กรนีไมโครอมิลัชนัทาํความสะอาดผวิ52 
 % w/w 
Sodium dioctyl sulfosuccinate 8.50 
Span 80  10.90 
Alkyl glucoside 14.50 




สตูรตาํรบัท่ี 9 กรนีไมโครอมิลัชนัทาํความสะอาดผวิ53 
 % w/w 
Lauryl glucose carboxylate (and) lauryl glucoside 17.08 
Cocamidopropyl betaine  10.25 
Glyceryl oleate 3.66 




สตูรตาํรบัท่ี 10  กรนีแชมพไูมโครอมิลัชนั54 
 % w/w 
Mineral oil 5.00 
Oleic plurol/labrasol 1/2  21.50 
12.5% Decyl glucoside 25.00 
5% Sodium laureth sulfate 16.50 
2% Cocamide monoethanolamide 2.00 
Sodium chloride 1.00 
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